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UNIT ,,GEHEN*“
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Das Bild zeigt die FulRabdriicke eines gehenden Mannes. Die Schrittlange P entspricht
dem Abstand zwischen den hintersten Punkten von zwei aufeinander folgenden
Fufabdricken.

Fur Manner drickt die Formel %: 140 die ungefahre Beziehung zwischen n und P aus,

wobei
n = Anzahl der Schritte pro Minute und

P = Schrittlange in Meter

Frage 1: GEHEN

Wenn die Formel auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Minute macht, wie viel
betragt dann seine Schrittlange? Gib an, wie du zu deiner Antwort gekommen bist.

Frage 2: GEHEN

Bernhard weil}, dass seine Schrittlange 0,80 Meter betragt. Die Formel trifft auf Bernhards
Gangart zu.

Berechne Bernhards Gehgeschwindigkeit in Metern pro Minute und in Kilometern pro
Stunde. Gib an, wie du zu deiner Antwort gekommen bist.
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Hinweise zur Aufgabe ,,Gehen*

Es gibt ganz unterschiedliche Geh-Vorginge und dementsprechend ganz unterschiedliche mathe-
matische Beschreibungen solcher Vorgidnge. Wenn z.B. mehrere Menschen in derselben
Geschwindigkeit miteinander gehen mochten, passen sie ihre Schrittlingen und Schrittfrequenzen
diesem Ziel an. Wer dann ldngere Schritte hat, macht dafiir dann weniger Schritte pro Minute.
Eine passende mathematische Beschreibung (ein mathematisches Modell) derartiger kollektiver
Gehvorgdnge ist eine Formel, in der »n-P konstant ist (n: Anzahl der Schritte pro Minute,
P: Schrittlinge in Metern), z. B. n-P =65 (in diesem Fall ist die Geh-Geschwindigkeit dann

65

m
— oder, wie man leicht ausrechnet, 3,9 T). Man sagt auch: » und P hédngen hier
min
antiproportional zusammen. Die inhaltliche Vorstellung, die man mit dem Ausdruck 7n-P

verbindet, ist die Geh-Geschwindigkeit (in —— ). Dabei ist eine solche Formel immer nur in einem
min

abgegrenzten Bereich sinnvoll, etwa fiir Schrittlingen zwischen 0,5 m und 1 m und fiir definierte
Zeitintervalle.

Wenn nun aber Individuen fiir sich selbst gehen, jeder auf seine eigene Art und Weise, gelten
andere Gesetze. Dann macht ein Mensch, der schneller geht als ein anderer, sowoh! langere Schritte
als auch mehr Schritte pro Minute. Das gilt nicht nur beim Vergleich verschiedener Individuen,
sondern auch fiir einen Menschen, der verschieden schnell gehen mochte. Wie sport-
wissenschaftliche Untersuchungen gezeigt haben, kann man solche individuellen Geh-Vorgdinge

bei Ménnern ndherungsweise mit der Faustformel F =140 beschreiben, so wie es in der Aufgabe

,»Gehen gegeben ist. Hier hingen » und P nun proportional zusammen, d. h. wenn sich » um einen
gewissen Prozentsatz (z. B. um 10 % oder um 20 %) éndert, so dndert sich auch P um denselben
Prozentsatz (10 % bzw. 20 %). Die Geh-Geschwindigkeit dndert sich dann sogar noch stirker (im
Beispiel: um 21 % bzw. um 44 %. Wer es noch genauer wissen will: Andern sich Schrittlinge und

Schrittfrequenz um a %, d. h. um den Faktor 1+ & , so andert sich die Geschwindigkeit um den

2 2
Faktor (1 +ﬁj , d. h. um (261 +IC:)—0]%). Dabei ist es hier sehr schwierig, mit dem Ausdruck

! eine inhaltliche Vorstellung zu verbinden. Auch die neue Formel gilt nur in einem abgegrenz-
P

ten Bereich, etwa fiir Schrittlingen zwischen 0,5 m und 0,9 m und fiir gewisse kurze Zeitraume.
Wer z. B. die Schrittlinge 0,6 m hat, macht nach dieser Formel etwa 84 Schritte pro Minute und hat

km
dann eine Geschwindigkeit von etwa 3,0 T , wer dagegen 0,8 m lange Schritte macht, hat dann

k
eine Geschwindigkeit von etwa 5,4 Tm .

Alltagserfahrungen mit Geh-Vorgéngen beziehen sich oft auf gemeinsames Gehen. Dann scheint

die Formel %: 140 diesen Erfahrungen zu widersprechen und ruft manchmal sogar Ablehnung

hervor. Deshalb sollte man immer — und das hétte besser auch bei der Aufgabe ,,Gehen* geschehen
sollen — den realen Kontext, um den es sich handelt, genauer beschreiben. Die Aufgabe handelt
vom individuellen Gehen zweier Menschen, Daniel und Bernhard; dass die Formel hier zutrifft,
wird beide Male dazu gesagt. Es wire noch eine schone Zusatz-Aufgabe gewesen (ganz im Sinne
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n
von Mathematical Literacy), die Formel ; =140 genauer zu diskutieren (etwa im Sinne der

Uberlegungen von vorhin: Was passiert, wenn ...), mit einer Formel vom Typ n-P =65 zu
konfrontieren und dann beide Formeln miteinander zu vergleichen und gegeneinander abzuwéigen.
Dies hitte auch der naheliegenden, aber eigentlich unerwiinschten Vorgehensweise bei ,,Gehen*

n
entgegengearbeitet, ndmlich einfach ohne viel nachzudenken mit der Formel — =140 zu

hantieren. Nichtsdestoweniger ist die Aufgabe ,,Gehen* korrekt gestellt, und die Musterlésungen
sind alle korrekt.
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UNIT ,,GROSSER WERDEN*
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GROSSER WERDEN

JUGENDLICHE WERDEN GROSSER

Fir 1998 ist die durchschnittliche KérpergréRe von mannlichen und weiblichen
Jugendlichen in den Niederlanden in folgendem Graphen dargestellt.
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Frage 1: GROSSER WERDEN

Seit 1980 hat die DurchschnittsgroBe 20-jahriger Frauen um 2,3 cm auf
170,6 cm zugenommen. Was war die DurchschnittsgroBe einer 20-jahrigen Frau
im Jahr 19807

ANTWOIT oo cm

Frage 2: GROSSER WERDEN

In welchem Lebensabschnitt sind laut Graphen weibliche Jugendliche durchschnittlich
grofer als ihre mannlichen Altersgenossen?

Frage 3: GROSSER WERDEN

Erklare, wie der Graph zeigt, dass die Wachstumsrate fir Madchen Uber 12 Jahre sich im
Durchschnitt verlangsamt.
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UNIT ,,WECHSELKURS*
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WECHSELKURS

Mei-Ling aus Singapur wollte fir 3 Monate als Austauschstudentin nach Sudafrika gehen.
Sie musste einige Singapur Dollar (SGD) in Stdafrikanische Rand (ZAR) wechseln.

Frage 1: WECHSELKURS

Mei-Ling fand folgenden Wechselkurs zwischen Singapur Dollar und Sidafrikanischen
Rand heraus:

1SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling wechselte zu diesem Wechselkurs 3000 Singapur Dollar in Stdafrikanische
Rand.

Wie viele Sudafrikanische Rand hat Mei-Ling erhalten?

ANTWOIL e

Frage 2: WECHSELKURS

Bei ihrer Riickkehr nach Singapur 3 Monate spater hatte Mei-Ling 3900 ZAR (brig. Sie
wechselte diese in Singapur Dollar zuriick, wobei sie bemerkte, dass der Wechselkurs
sich geandert hatte:

1SGD =4,0 ZAR

Wie viele Singapur Dollar hat Mei-Ling erhalten?

ANWOIL: e

Frage 3: WECHSELKURS

Wahrend dieser 3 Monate hat sich der Wechselkurs von 4,2 auf 4,0 ZAR pro SGD
geandert.

War es zum Vorteil von Mei-Ling, dass der Wechselkurs bei ihrer Rickkehr 4,0 ZAR statt
4,2 ZAR betrug, als sie ihre Sudafrikanischen Rand in Singapur Dollar zuriickwechselte?
Erklare deine Antwort.
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UNIT ,,DAS BESTE AUTO“
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DAS BESTE AUTO

Ein Auto-Magazin verwendet ein Bewertungssystem, um neue Autos zu beurteilen und
vergibt den Preis fir das ,Auto des Jahres“ an das Auto mit der hochsten
Gesamtpunktzahl. Funf neue Autos werden bewertet und ihre Bewertungen werden in der
Tabelle aufgelistet.

Auto Sicherheits- | Sparsamkeit AuBere Innenaus-

merkmale beim Benzin- Erscheinung | stattung
verbrauch .

S (B) (A) @

Ca 3 1 2 3

M2 2 2 2 2

Sp 3 1 3 2

N1 1 3 3 3

KK 3 2 3 2

Die Bewertungen werden folgendermalen interpretiert:

3 Punkte = Ausgezeichnet
2 Punkte = Gut
1 Punkt = MittelmaRig

Frage 1: DAS BESTE AUTO

Um die Gesamtpunktzahl fiir ein Auto zu berechnen, verwendet das Auto-Magazin
folgende Formel, die eine gewichtete Summe der einzelnen Bewertungspunkte ist:

Gesamtpunktzahl = (3-S)+B + A + |

Berechne die Gesamtpunktzahl flr das Auto ,,Ca“. Schreib deine Antwort auf den Platz
unterhalb.

Gesamtpunktzahl fur ,Ca“: .....................
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Frage 2: DAS BESTE AUTO
Der Hersteller von Auto ,Ca“ fand, dass die Formel fir die Gesamtpunktzahl nicht fair sei.

Schreib eine Formel zur Berechnung der Gesamtpunktzahl auf, so dass das Auto ,,Ca“ der
Gewinner sein wird.

Deine Formel sollte jede der vier Variablen enthalten und du solltest deine Formel durch
Einsetzen von positiven Zahlen in die vier Zwischenrdume bei der folgenden Gleichung
aufschreiben.

Gesamtpunktzahl = ......... S+ B A+ 1.
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Frage 1: GEHEN

Wenn die Formel auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Minute macht, wie viel
betragt dann seine Schrittlange? Gib an, wie du zu deiner Antwort gekommen bist.

GEHEN BEWERTUNG

Vollstandig gelost

Code 2: 0,5 m oder 50 cm, % (Einheiten nicht nétig).
©70/p =140
70 =140 p
p=0,5
¢ 70/140

Teilweise geldst

Code 1: Korrektes Einsetzen der Zahlen in die Formel, aber falsche oder keine Antwort.
70

. ? =140 [hat nur die Zahlen in die Formel eingesetzt]
. 0 =140
p
70 =140 p
p = 2 [korrektes Einsetzen, aber Berechnung falsch]
ODER

n
korrektes Bearbeiten der Formel zu p = m aber keine weiteren richtigen
Berechnungen.

Nicht geldst

Code 0: Andere Antworten.
e 70 cm

Code 9: Missing.
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Frage 2: GEHEN

Bernhard weil3, dass seine Schrittlange 0,80 Meter betragt. Die Formel trifft auf Bernhards
Gangart zu.

Berechne Bernhards Gehgeschwindigkeit in Metern pro Minute und in Kilometern pro
Stunde. Gib an, wie du zu deiner Antwort gekommen bist.

GEHEN BEWERTUNG
Vollstandig gelost

Code 31: Richtige Antworten (keine Einheiten ndtig) sowohl fir m/min als auch km/h:
n=140-0,80 = 112.
Pro Minute geht er 112 - 0,80 Meter = 89,6 Meter.
Seine Geschwindigkeit betragt 89,6 Meter pro Minute.
Seine Geschwindigkeit betragt daher 5,38 oder 5,4 km/h.

Code 31, solange beide richtigen Antworten gegeben werden (89,6 und 5,4),
egal ob eine Erklarung gegeben wird oder nicht. Rundungsfehler sind
akzeptabel. Zum Beispiel 90 m/min und 5,3 km/h (89 - 60) sind akzeptabel.

¢ 89,6, 5,4

¢ 90, 5,376 km/h

¢ 89,8, 5376 m/h [Anmerkung: Wenn die 2. Antwort ohne Einheiten gegeben wird,
sollte Code 22 gegeben werden.]

Teilweise geldst (2-Punkte)

Code 21: Wie bei Code 31, multipliziert aber nicht mit 0,80 um Schritte pro Minute in
Meter pro Minute umzuwandeln. Zum Beispiel seine Geschwindigkeit ist 112
m/min und 6,72 km/h.

e 112, 6,72 km/h

Code 22: Geschwindigkeit in m/min korrekt (89,6 m/min), aber das Umwandeln in km/h ist
inkorrekt oder fehlt.
¢ 89,6 Meter/Minute, 8960 km/h
* 89,6, 5376
* 89,6, 53,76
« 89,6, 0,087 km/h
* 89,6, 1,49 km/h

Code 23: Korrekte Methode (sichtbar) mit kleinem(n) Rechenfehler(n), der (die) nicht in
Codes 21 und 22 enthalten sind. Keine korrekten Antworten.
en=140-0,8=1120; 1120 - 0,8 = 896. Er geht 896 m/min, 53,76 km/h
en=140-0,8=116; 116-0,8 =92,8. 92,8 m/min -> 5,57 km/h

Code 24: Nur 5,4 km/h wird gegeben, aber nicht 89,6 m/min (Zwischenrechnungen nicht
vorhanden).
54
¢ 5,376 km/h
¢ 5376 m/h

Teilweise geldst (1-Punkt)

Code 11: n=140-0,80 = 112. Keine weiteren Berechnungen sind vorhanden oder
inkorrekte Berechnungen von hier an.
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e 112
en=112, 0,112 km/h
en=112, 1120 km/h
e 112 m/min, 504 km/h
Nicht geldst
Code 00: Andere Antworten.

Code 99: Missing.
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UNIT , GROSSER WERDEN"
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Frage 1: GROSSER WERDEN

Seit 1980 hat die Durchschnittsgrof3e 20-jahriger Frauen um 2,3 cm auf 170,6 cm
zugenommen. Was war die DurchschnittsgroRe einer 20-jahrigen Frau im Jahr 19807

ANTWOIT: Lo cm

GROSSER WERDEN BEWERTUNG

Vollstandig gelost
Code 1: 168,3 cm (Einheiten vorgegeben).

Nicht geldst
Code 0: Andere Antworten.

Code 9: Missing.

Frage 2: GROSSER WERDEN

In welchem Lebensabschnitt sind laut Graphen weibliche Jugendliche durchschnittlich
groRRer als ihre ménnlichen Altersgenossen?

GROSSER WERDEN BEWERTUNG

Vollstandig gelost

Code 21: Gibt das korrekte Intervall von 11-13 Jahren an.
e Zwischen 11 und 13 Jahren.

¢ Von 11 Jahren bis 13 Jahren sind Madchen durchschnittlich gréRer als Jungen.
¢ 11-13.

Code 22: Gibt an, dass Madchen grol3er als Jungen sind, wenn sie 11 und 12 Jahre alt
sind. (In der Alltagssprache bezeichnet diese Antwort das Intervall von 11-13
und ist somit richtig.)

e Madchen sind gréfler als Jungen, wenn sie 11 und 12 Jahre alt sind.
¢ 11 und 12 Jahre alt.

Teilweise gelost

Code 11: Andere Untergruppen von ,11, 12, 13, die nicht bei den ,Vollstandig-gelost*-
Codes enthalten sind.
e 12 bis 13
e 12
13
e 11
e 11,2 bis 12,8
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Nicht geldst

Code 00: Andere Antworten.
¢ 1998
e Madchen sind grofer als Jungen, wenn sie alter als 13 Jahre sind.
o Madchen sind grofier als Jungen zwischen 10 und 11.

Code 99: Missing.

Frage 3: GROSSER WERDEN

Erklare, wie der Graph zeigt, dass die Wachstumsrate fir Madchen tber 12 Jahre sich im
Durchschnitt verlangsamt.

GROSSER WERDEN BEWERTUNG

Vollstandig gelost

Der springende Punkt hier ist, dass sich die Antwort auf die Veranderung der Steigung
des Graphen fiur die Madchen beziehen soll. Das kann implizit oder explizit geschehen.
Die Codes 11 und 12 sind fur die explizite Erwdhnung der Steigung der Kurve, wogegen
Code 13 fur einen impliziten Vergleich, der das eigentliche Gesamtwachstum vor und
nach 12 Jahren einbezieht, vorgesehen ist.

Code 11: Bezieht sich auf die Verringerung der Steigung der Kurve von 12 Jahren an,
unter Verwendung von Alltagssprache, nicht mathematischer Ausdriicke.
* Sie geht nicht langer gerade nach oben, sie wird waagerechter.
¢ Die Kurve wird flacher.
¢ Sie ist flacher nach 12.
¢ Die Linie fur die Madchen beginnt flacher zu werden und bei den Jungen wird die
Linie groRer.
¢ Sie wird flacher und der Graph flr die Jungen steigt weiter an.
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Code 12: Bezieht sich auf die Verringerung der Steigung des Graphen von 12 Jahren an,
unter Verwendung mathematischer Sprache.
e Man kann sehen, dass die Steigung kleiner ist.
¢ Die Wachstumsrate des Graphen nimmt von 12 Jahren an ab.

o [Der Schiiler berechnete die Winkel der Kurve in Bezug auf die x-Achse vor und nach
12 Jahren.]

Im Allgemeinen sind Antworten mit Wortern wie ,Steigung”, ,,Gefalle” oder
.veranderungsrate" als mathematische Sprache anzusehen.

Code 13: Vergleich der tatsadchlichen Grol3e (der Vergleich kann auch implizit erfolgen).

e \Von 10 bis 12 ist das Wachstum ca. 15 cm, aber von 12 bis 20 ist das Wachstum nur
ca. 17 cm.

e Die durchschnittliche Wachstumsrate von 10 bis 12 ist ca. 7,5 cm pro Jahr, aber ca.
2 cm pro Jahr von 12 bis 20 Jahre.

Nicht geldst

Code 01: Schuler/in merkt an, dass die Grof3e der weiblichen unter die der mannlichen
fallt, aber bemerkt NICHTS Uber die Steigung des Graphen oder den Vergleich
der Wachstumsrate vor und nach 12 Jahren.

e Der weibliche Graph fallt unter die mannliche Linie.

Wenn ein/e Schiiler/in anmerkt, dass der Graph fur die Madchen weniger steil
wird UND dass der Graph unter den der méannlichen Jugendlichen fallt, sollte
die Antwort als ,vollstandig gelost” (Code 11, 12 oder 13) bewertet werden.
Vergleiche zwischen den Graphen fir ménnliche und weibliche Jugendliche
sind hier nicht von Interesse; deshalb sind solche zu ignorieren und die
Bewertung auf der Basis der Ubrigen Anmerkungen zu fallen.

Code 02: Andere inkorrekte Antworten. Zum Beispiel eine Antwort, die sich nicht auf die
Charakteristiken des Graphen bezieht, wie die Frage eindeutig fordern wirde.
* Madchen reifen friher.

o Weil Madchen vor den Jungen durch die Pubertat gehen und so ihren Wachstums-
schub friher haben.

e Madchen wachsen nicht mehr viel nach 12. [Stellt fest, dass das Wachstum von
Médchen nach 12 Jahren abnimmt, ohne sich auf den Graphen zu beziehen.]

Code 99: Missing.
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UNIT , WECHSELKURS”
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Frage 1: WECHSELKURS

Mei-Ling fand folgenden Wechselkurs zwischen Singapur Dollar und Stidafrikanischen
Rand heraus:

1SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling wechselte zu diesem Wechselkurs 3000 Singapur Dollar in Stidafrikanische
Rand.

Wie viele Sudafrikanische Rand hat Mei-Ling erhalten?

ANTWOIT: e

WECHSELKURS BEWERTUNG

Vollstandig gelost
Code 1: 12 600 ZAR (Einheit nicht erforderlich).

Nicht geldst
Code 0: Andere Antworten.

Code 9: Missing.

Frage 2: WECHSELKURS

Bei ihrer Rickkehr nach Singapur 3 Monate spéter hatte Mei-Ling 3900 ZAR (brig. Sie
wechselte diese in Singapur Dollar zurlick, wobei sie bemerkte, dass der Wechselkurs
sich geandert hatte:

1SGD =4,0 ZAR

Wie viele Singapur Dollar hat Mei-Ling erhalten?

ANTWOIT: e

WECHSELKURS BEWERTUNG

Vollstandig gelost

Code 1: 975 SGD (Einheit nicht erforderlich).
Nicht geldst

Code 0: Andere Antworten.

Code 9: Missing.
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Frage 3: WECHSELKURS

Wahrend dieser 3 Monate hat sich der Wechselkurs von 4,2 auf 4,0 ZAR pro SGD

geéandert.

War es zum Vorteil von Mei-Ling, dass der Wechselkurs bei ihrer Riickkehr 4,0 ZAR statt
4,2 ZAR betrug, als sie ihre Stdafrikanischen Rand in Singapur Dollar zurlickwechselte?
Erklare deine Antwort.

WECHSELKURS BEWERTUNG

Vollstandig gelost

Code 11: ,Ja“, mit ausreichender Erklarung.

¢ Ja, durch den niedrigeren Wechselkurs (fir 1 SGD) erhalt Mei-Ling mehr Singapur
Dollar fur ihre Stdafrikanischen Rand.

¢ Ja, 4,2 ZAR fir einen Dollar hatten 929 ZAR ergeben. [Hinweis: Wenn die Schiiler
und Schiilerinnen ZAR statt SGD geschrieben haben, die Berechnung und der
Vergleich aber eindeutig richtig sind, kann dieser Fehler ignoriert werden.]

¢ Ja, weil sie 4,2 ZAR fir 1 SGD erhalten hat und sie jetzt nur 4,0 ZAR fur 1 SGD
bezahlen muss.

¢ Ja, weil es 0,2 ZAR billiger pro SGD ist.

¢ Ja, denn wenn man durch 4,2 teilt, ist das Ergebnis kleiner als wenn man durch 4
teilt.

¢ Ja, es war zum Vorteil fUr sie, denn wenn der Kurs nicht gesunken ware, hatte sie
etwa 50 $ weniger bekommen.

Nicht geldst

Code 01:

»~Ja“, ohne Erklarung oder mit unzureichender Erklarung.

e Ja, ein niedrigerer Wechselkurs ist besser.

¢ Ja, es war von Vorteil fir Mei-Ling, denn wenn der Kurs des ZAR fallt, hat sie mehr
Geld, das sie in SGD wechseln kann.

e Ja, es war von Vorteil fir Mei-Ling.

Code 02: Andere Antworten.
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UNIT ,DAS BESTE AUTO”
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Frage 1: DAS BESTE AUTO

Um die Gesamtpunktzahl fiir ein Auto zu berechnen, verwendet das Auto-Magazin
folgende Formel, die eine gewichtete Summe der einzelnen Bewertungspunkte ist:

Gesamtpunktzahl = (3-S)+B + A + |

Berechne die Gesamtpunktzahl fur das Auto ,Ca“. Schreib deine Antwort auf den Platz
unterhalb.

Gesamtpunktzahl fur ,Ca“: ...........cccvvveee

BEWERTUNG DAS BESTE AUTO 1

Vollstandig gelost
Code 1: 15.

Nicht geldst
Code 0: Andere Antworten.

Code 9: oo Missing.
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Frage 2: DAS BESTE AUTO
Der Hersteller von Auto ,Ca“ fand, dass die Formel fur die Gesamtpunktzahl nicht fair sei.

Schreib eine Formel zur Berechnung der Gesamtpunktzahl auf, so dass das Auto ,,Ca"“ der
Gewinner sein wird.

Deine Formel sollte jede der vier Variablen enthalten und du solltest deine Formel durch
Einsetzen von positiven Zahlen in die vier Zwischenrdume bei der folgenden Gleichung
aufschreiben.

Gesamtpunktzahl = ......... S+ . "B+ ... A+ 1.

BEWERTUNG DAS BESTE AUTO 2

Vollstandig gelost
Code 1: Ldsung erfillt die beiden Ungleichungen
2a>2b+c und d>b+ec.

Nicht geldst

Code 0: Andere Antworten.
Code 9: Missing.
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